सगळं डिजिटल हे 
पर्यावरणपूरक आहे ? 


लेखक: ख्रिस्तोफ मॅग्डेलेन 


रूपांतरः संजीवनी आफळे 


पर्यावरण हा सध्या कळीचा मुद्दा आहे. झाडे, जंगले वाचवण्यासाठी, हवा, पाणी यांचं प्रदूषण 
रोखण्यासाठी आपण प्रयत्न करत आहोत. झाडांची तोड थांबवण्यासाठी डिजिटल व्हायचा 
प्रयत्न करत आहोत. पण खरंच का डिजिटल म्हणजे ग्रीन ? कार्यालय पेपरलेस केले - 
कागदाचा वापर थांबवला - म्हणजे आपण पर्यावरण वाचवले, असे सरसकटपणे म्हणता 
येईल का ? वैज्ञानिक दृष्टिकोनातून या प्रश्नाचा विचार करू या . 

२१ व्या शतकात आपले खाजगी आणि व्यावसायिक जीवन माहिती आणि 
तंत्रज्ञानाने पूर्ण व्यापून टाकले आहे. इंटरनेटवर घरबसल्या खरेदी करणे , रेल्वे बसची तिकिटे 
काढणे, सिनेमाची तिकिटे काढणे, वेगवेगळीबिले भरणे हे आपल्या अंगवळणी पडत चालले 

आहे. याच बरोबर फेसबुक, ट्वीटर 
M anformation 

सारख्या समाजमाध्यमांचा वाढता 
वापर, संगीत आणि सिनेमे अपलोड 
करणे, एकमेकांना पाठवणे, ऐकणे 
आणि बघणे, व्यापार आणि 
दळणवळणाच्या क्षेत्रांवर इंटरनेटचा 
वाढता प्रभाव लक्षणीय आहे. यामुळे 


growth 


OrMATION 


hews 


Teamwork 
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कागद बनवण्यासाठी लागणाऱ्या झाडांची तोड कमी झाली आहे. हे नवीन तंत्रज्ञान निश्चितच 
आपल्याला प्रगतीच्या वाटेकडे नेणारे आहे, परंतु इंटरनेटला लागणाऱ्या ऊर्जेमुळे हरितगृह 
वायूंची निर्मिती होते . त्यामुळे या तंत्रज्ञानाच्या पर्यावरणावर होणाऱ्या परिणामांकडे दुर्लक्ष 
करून चालणार नाही. 

फ्रेंच पर्यावरण आणि इंधन व्यवस्थापन समिती ADME ( L Agence de 
l environnement et de la maîtrise de l énergie fonal French Agency of 
Environment and Management of Energy ) ने २०११ मध्ये जाहीर केलेला अहवाल 
आपण वापरत असलेल्या काही नवीन तंत्रज्ञानांच्या पर्यावरणावर होणाऱ्या परिणामांवर भाष्य 
करतो . त्या गोष्टी म्हणजे, इमेल, पेपर प्रिंटींग आणि वेब सर्किंग. म्हणजेच आपण ज्याला 
डिजिटल तंज्ञत्रान म्हणतो आहोत, जे पर्यावरणाच्या दृष्टीने सुरक्षित समजत आहोत त्याचाही 
पर्यावरणावर वाईट परिणाम होतो आहे, असेच हा अहवाल सांगतो. BIOIS ही संस्था 
माहिती आणि तंत्रज्ञान, पर्यावरण आणि आरोग्य या विषयावर काम करते. त्यांनी युरोपिअन 
कमिशनला २००८ मध्ये दिलेल्या अहवालानुसार माहिती आणि संपर्क क्षेत्रातील 
तंत्रज्ञानामुळे युरोपमधील हरितगृह वायूंच्या उत्सर्जनामध्ये २% ची भर पडली. २०२० पर्यंत 
हे प्रमाण ४% पर्यंत जाईल असे संकेत आहेत . 

संपूर्ण जगात २००९ मध्ये स्पॅम धरून २४७ अब्ज इमेल एका दिवसात पाठवल्या 
जात होत्या. तर २०१७ मध्ये ही संख्या २६९ अब्जावर पोचली आहे. ADME ने केलेल्या 
पाहणीनुसार १०० माणसे काम करीत असलेल्याफ्रेंच कंपनीमध्ये प्रत्येक माणूस सरासरी ३३ 
मेल पाठवतो आणि त्याला सरासरी ५८ मेल येतात . संगणक सर्व्हर, नेटवर्क आणि लागणारी 
वीज यामुळे इमेलच्या या देवाणघेवाणीतून हरितगृह वायू उत्सर्जित होतात. वर्षातले २२० 
दिवस जर या कंपनीतील माणसे काम करत असतील तर त्यामुळे १३. ६ टन कार्बन डाय 

ऑक्साईड सममूल्य इतका हरितगृह वायू निर्माण होतो . परंतु जर १०० माणसांच्या 
कंपनीतील पाठवल्या जाणाऱ्या इमेलचेप्रमाण १० % नी कमी केले तर ८ टन कार्बन डाय 
ऑक्साईड सममूल्य इतकी कपात हरितगृह वायूंच्या उत्सर्जनात होते ( तुलनेसाठी - जर ८ 
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वेळा न्यूयॉर्क ते पॅरीस विमानाने ये जा केली तर ८ टन कार्बन डाय ऑक्साईड सममूल्य इतका 
हरितगृह वायूनिर्माण होतो.) 

इमेलची कार्बन फूटप्रिंट किंवा कर्बभार ठरवताना अनेक बाबींचा विचार करावा 
लागतो : संगणकावर इमेल वाचण्याचा वेळ, नंतर त्याची घेतलेली प्रिंट, संगणकाच्या 
सर्व्हरमध्ये इमेल साठवून ठेवण्याचा कालावधी, इमेल किती जणांना पाठवली आहे ती 
संख्या, इमेलला जोडलेल्या फाईलचा आकार, इत्यादी. ज्या इमेलला अगदी छोटी फाईल 
जोडलेली आहे किंवा अजिबात जोडलेली नाही , जी कमी लोकांना पाठवलेली आहे, जिची 
प्रिंट घेतली जाणार नाही आणि जी लगेच नष्ट केली जाईल अशी इमेल पर्यावरणाच्या दृष्टीने 
सर्वोत्तम असेल. अशावेळी हेही लक्षात ठेवले पाहिजे की कार्यालयातल्या सहकाऱ्यांना फोन 
करण्याची जशी नेहमीच गरज नसते त्याप्रमाणेच त्यांना इमेल पाठवण्याचीही नेहमी गरज 
असतेच असे नाही; आपल्या जागेवरून उठून जाऊन समोरासमोर बातचीत करणे हे 
पर्यावरणपूरक तर आहेच, पण आपल्या आरोग्यासाठीही चांगले आहे. 


किंवा कर्बभार 


se 


कार्बन फूटप्रिंट किंवा कर्बभार म्हणजे एखाद्या व्यक्तीने , संस्थेने किंवा वस्तूने प्रत्यक्ष 
किंवा अप्रत्यक्षरीत्या केलेले हरितगृह वायूंचे उत्सर्जन ’. हरितगृह वायूंमध्ये ( greenhouse 
gases : GHGs ) कार्बन डाय ऑक्साईड (CO2), मिथेन (CH.), नायट्रस ऑक्साईड 
( N.O), सल्फर हेक्झाफ्लोराईड ( SF ) आणि फ्लोरोकार्बन संयुगांचा समावेश होतो. सर्व 
हरितगृह वायू सारख्या प्रमाणात धोकादायक नसतात . उदा. १ किलो मिथेनच्या 
उत्सर्जनामुळे २१ किलो कार्बन डाय ऑक्साइडच्या उत्सर्जनाइतका परिणाम होतो . म्हणून 
कार्बन फूटप्रिंट काढण्यासाठी त्या प्रक्रियेत उत्सर्जित होणाऱ्या सर्व हरितगृह वायूंसाठी 
कार्बन डाय ऑक्साइडचे सममूल्य काढले जाते , व मग त्यांची बेरीज केली जाते. उदा. 
एखाद्या घटनेत १० टन कार्बन डाय ऑक्साइड व २ टन मिथेन वायूचे उत्सर्जन होत असेल , 
तर त्या घटनेची कार्बन फूटप्रिंट किंवा कर्बभार १० अधिक (२ गुणिले २१) म्हणजे ५२ टन 
कार्बन डाय ऑक्साइड सममूल्य आहे असे म्हणतात . 
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छपाईचा विचार करताना या अभ्यासात असे दिसून आले की १०० कर्मचारी 
असलेल्या कार्यालयामध्ये छापलेल्या इमेलची संख्या १० % नी कमी केल्यास दर वर्षी 

उत्सर्जित होणाऱ्या हरितगृह 
वायूंचे प्रमाण ५ टनाने कमी होते. 
( हे प्रमाण ५ वेळा विमानाने 
न्यूयॉर्क ते पॅरीस ये - जा केल्यास 
उत्सर्जित होणाऱ्या हरितगृह वायू 
इतके आहे.) या व्यतिरिक्त आपले 
छपाई - यंत्र नेहमी श्वेत -श्याम 

(Black and White mode) 
पद्धतीने वापरणे , कार्यालयीन अंतर्गत वापराच्या छपाईसाठी पाठकोरे कागद वापरणेकिंवा 
कागदाच्या दोन्ही बाजूला छपाई करणे यामुळे हरितगृह वायूचे उत्सर्जन एक तृतीयांश 
प्रमाणात कमी होते . 


या बरोबरच २०० पानी लेख वाचताना जर एक पान वाचायला २ ते ३ मिनिटे लागत 
असतील तर असे दिसते की संगणकाच्या पडद्यावर वाचणे हे छपाई करण्यापेक्षा जागतिक 
तापमान वाढीच्या दृष्टीने कमी हानिकारक आहे. पण श्वेत -श्याम रंगात छपाई, दोन्ही बाजूला 
छपाई आणि एका कागदावर दोन पाने छापणे हे त्याहीपेक्षा जास्त श्रेयस्कर ठरते . त्यामुळे 
पूर्वग्रह बाजूला ठेवून असे म्हणता येईल की विचारपूर्वक केलेली छपाई संगणकाच्या 
पडद्यावर वाचण्यापेक्षा जास्त पर्यावरण पूरक आहे. परंतु छपाई केलेले कागद छपाई-यंत्रामधून 
आठवणीने काढून घेतले नाहीत तर याचा काही उपयोग नाही . कारण अनेकदा असे छापलेले 
कागद वाऱ्यावर सोडून दिलेले आढळतात ! 

या संस्थेने केलेल्या अभ्यासात असेही दिसून आले की इंटरनेट वापरणारी एक फ्रेंच 
व्यक्ती सरासरी दिवसाला २. ६ वेळा वेब शोध करते; म्हणजे वर्षाला ९४९ वेब शोध. 
फ्रान्समध्ये २९ दशलक्ष इंटरनेट वापरकर्ते आहेत असे धरले तर २,८७, ६०० टन कार्बन डाय 
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ऑक्साईड इतक्या सममूल्याचा हरितगृह वायू उत्सर्जित होईल. प्रत्येक इंटरनेट वापरणाऱ्या , 
वेब शोध करणाऱ्या व्यक्तीसाठी हे प्रमाण वर्षाला ९.९ टन कार्बन डाय ऑक्साईड सममूल्य 
इतके राहील. हे एकट्या फ्रान्सचं झालं . यावरून जगभरातल्या इंटरनेट वापरकर्त्यांकडून 
किती हरितगृह वायू उत्सर्जित होईल याचा अंदाज करता येईल . ( यूनोच्या अंदाजानुसार 
२०२० पर्यंत इंटरनेट वापरत आहेत अशा व्यक्तींची संख्या जवळजवळ ५ अब्ज इतकी 
होईल .) 

पर्यावरणावर होणारा हा वेब शोधाचा परिणाम कमी करण्यासाठी हवी असलेली 
वेबसाईट शोधण्याकरता योग्य ते कळीचे शब्द ( की वर्ड्स ) वापरायला हवेत आणि ते सर्च 
इंजिनला द्यायला हवेत. अर्थात जर वेबसाईटचा पत्ता माहीत असेल तर तोच वापरायला हवा . 
यामुळे सर्व्हरकडून होणारा विजेचा भरमसाठ वापर कमी होईल. वीज वाचवण्यासाठी काही 
सर्च इंजिनमध्ये संगणकाच्या पडद्यावर काळी पार्श्वभूमी वापरली जाते, पण ते डोळ्यांना 
त्रासदायक ठरू शकते . 


माहिती तंत्रज्ञान वापरताना 


संगणकाचा अनावश्यक वापर टाळणे 


संगणक आणि इतर उपकरणे झटपट बदलून न टाकता, जास्तीत जास्त वर्षे 
वापरात ठेवणे 
अनावश्यक छपाई टाळणे 

योग्य प्रकारे वेब शोध घेणे 
• कमीत कमी व्यक्तींना इमेल पाठवणे 

जुन्या इमेल वेळोवेळी नष्ट करणे 
जुना संगणक इ- कचरा डेपो मध्ये देणे किंवा एखाद्या गरजूस दान करणे वा 
दुकानात फेरविक्री साठी देणे (चालूस्थितीत असेल तर ) 
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क्लाऊड कॉम्प्यूटिंग 


क्लाऊड कॉम्प्यूटिंग म्हणजे संगणकाला आवश्यक असलेल्या सेवा म्हणजे सर्व्हर , 
माहिती साठवण्यासाठी जागा , माहितीसाठा ( database ), नेटवर्किंग , संगणक 
प्रणाली ( software ), इत्यादी इंटरनेट द्वारे पुरवणे. अशा सेवा पुरवणाऱ्या कंपनीला 
क्लाऊड प्रोव्हायडर असे म्हणतात . क्लाऊड कॉम्प्यूटिंगमुळे नवीन अॅप्लिकेशन्स 

आणि सेवा तयार करणे, माहिती साठवणे, तिचा बॅकअप घेणे आणि ती पुनर्णाप्त 
( recover) करणे, वेबसाईट आणि ब्लॉग तयार करणे, संगीत आणि विडीओ 
स्ट्रीमिंग, मागणीप्रमाणे संगणक प्रणाली पुरवणे, माहितीचे विश्लेषण करणे आणि 
त्यावरून अनुमान काढणे या गोष्टी करता येतात. 
क्लाउड कॉम्प्यूटिंगचा वापर केला तर प्रत्येक कामाच्या जागी टेबलांवरचे संगणक, 
तसेच स्थानिक सर्व्हरची कमी गरज भासते. क्लाउडच्या माध्यमातून माहिती 
वेगवेगळ्या ठिकाणहून वेगवेगळ्या लोकांना पहाता येत असल्याने इमेल, तसेच 
छपाईची व्यावहारिक गरज पुष्कळच कमी होते . त्याचप्रमाणे क्लाउडची सुविधा 
पुरवणाऱ्या कंपनीसाठी असलेले शक्तीशाली सर्व्हर्स सर्वाधिक कार्यक्षमतेने वापरले 
जाणे, आणि दीर्घकाळ वापरात रहाणे फायद्याचे असल्याने, त्यासाठी आवश्यक ते 
सर्व प्रयत्न घेतले जातात. या सगळ्याचा एकत्रित परिणाम म्हणजे क्लाउड 
कॉम्प्यूटिंगच्या माध्यमातून व्यावसायिक गरजांशी तडजोड करावी न लागताही , 
आपल्या दैनंदिन व्यवहारांची कार्बन फूटप्रिंट बऱ्याच अंशी कमी करता येते. 

PC - कॉम्प्यूटर 
डिजिटल चिन्ह 

- सर्व्हर 
क्लाऊड 
कॉम्प्यूटिंग 

मोबाईल 
___ वेबसाईट / 

साठवणीची जागा 
DAM (डिजिटल अॅसेट मॅनेजमेंट ) 

विडीओ 
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संगणकाचा योग्य वापर केल्यास आणि त्याच्या वापराची वर्षे वाढवल्यास 
पर्यावरणावरील परिणाम काही प्रमाणात कमी करता येतात . २ तासापेक्षा जास्त संगणक 
वापरणार नसू तर तो पूर्ण बंद करण्याची सवय आपण करायला हवी. कारण स्लीप मोड मध्ये 
सुद्धा वीज वापरली जात असते. तसेच काही ठरावीक मिनिटांनंतर संगणक स्लीप मोडमध्ये 
जाईल अशी आज्ञावली संगणकाला देऊन ठेवावी. यामुळे आपण थोड्याच वेळासाठी जरी 
संगणकापासून दूर गेलो तरी विजेची बचत होऊ शकते. काहीवेळा तातडीच्या वेब 
शोधाकरता इंटरनेट वापरायची वेळ आल्यास संगणकाऐवजी (laptop) टॅब्लेट किंवा 
मोबाईलचा वापर केल्यास कमी ऊर्जा खर्च होते. 

आपण संगणक जितकी जास्त वर्षे वापरता ठेवू, तितका त्याच्या कचरा 
व्यवस्थापनावरील भार कमी होतो . संगणक जर ४ ते ७ वर्षे वापरला तर वेब शोधाचा 
पर्यावरणावरील परिणाम २०-३५ % नी कमी होतो . ADME च्या अभ्यासानुसार जास्त वर्षे 
संगणक वापरात ठेवल्यास वर्षाला २. ३ किलो कार्बन डाय ऑक्साईड सममूल्य इतके 
हरितगृह वायूंचे उत्सर्जन टाळता येते . तुमचा संगणक तुम्ही जर फक्त इंटरनेट सर्किंग आणि 
कार्यालयीन कामासाठी वापरत असाल आणि तो तुम्ही स्वच्छ’ ठेवलात ( नको असलेल्या 
फाईल्स , इमेल, प्रतिमा नष्ट करून), तर तो जलद चालेल आणि काही ठरावीक वर्षेनक्की 
वापरता येईल . तुम्ही विना मोबदला उपलब्ध असलेली संगणक स्वच्छ ठेवण्याची एखादी 
प्रणाली याकरता वापरू शकता. 


अनेक संगणक उत्पादन करणाऱ्या कंपन्यांनी ऊर्जाबचत करण्यासाठी आणि 
पर्यावरणावरील घातक परिणाम टाळण्यासाठी पावले उचलली आहेत . अॅपलने पवनऊर्जा 
आणि सौरऊर्जेचा वापर सुरू केला आहे. क्लाऊड कॉम्प्यूटिंगमुळे माहिती तंत्रज्ञान क्षेत्राचे 
हरितगृह वायूंचे उत्सर्जन कमी होण्यास मदत होत आहे. 

कागद वापरणे बंद / कमी केले म्हणजे पर्यावरणाचे रक्षण केले असे नाही हे आपण 
लक्षात घ्यायला हवे . ऊर्जा खर्चणारे कोणतेही तंत्रज्ञान हरितगृह वायू उत्सर्जित करत असते . 
मात्र अशा उपकरणांचा काळजीपूर्वक , सुयोग्य आणि तारतम्य ठेवून केलेला वापर पर्यावरण 
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रक्षणाला हातभार लावू शकतो. ही उपकरणे तयार करताना, वापरताना आणि नंतर नष्ट 
करताना पारंपरिक ऊर्जेऐवजी अक्षय ऊर्जास्त्रोतांचा वापर केल्यास निश्चितच पर्यावरणावरील 
घातक परिणाम अधिक प्रमाणात टाळता येतील. 


लेखक : ख्रिस्तोफ मॅग्डेलेन, notre - planete.info या वेबसाईटचे संस्थापक आणि संचालक , पर्यावरण 
तज्ञ आणि नवीन तंत्रज्ञानाचे अभ्यासक, भूगर्भशास्त्र , जैवविविधता, प्रदूषण, हवामान, कचरा व्यवस्थापन 
अशा अनेक विषयांची आवड आणि अभ्यास . अनेक लेख प्रसिद्ध . 


रूपांतर : संजीवनी आफळे, शैक्षणिक संदर्भ संपादक गटात सहभागी. 
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